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た。Au3+イオンは TiO2中の Ti サイトに置換し、同時に酸素空孔濃度
を増加させるので、酸化が促進したと考察した。 
可視光( ≥ 400 nm)照射下において、CP TiおよびTi-Au合金上に得られたTiO2膜の光誘起親水性および大腸菌
(DH5)に対する抗菌性を評価した。可視光照射(放射照度10 mW·cm-2, 照射時間7.2 ks)後の水接触角は基板中Au
濃度の増加に伴い減少し、Ti-5AuおよびTi-10Au上のTiO2膜では~5°となった。可視光照射(1 mW·cm-2, 14.4 ks)
後生菌率は暗所静置後生菌率に対して有意に減少し、Ti-5AuおよびTi-10Au上のTiO2膜が可視光照射下で抗菌性
を発現することが確かめられた。抗菌性の指標としてR = -log[Nvis/N0] (Nvis: 可視光照射後生菌数, N0: 初期生菌数)









タ Ti の熱酸化に着目し、酸化前の Au 膜厚が抗菌性および膜密着力に及ぼす影響について調査した。Au スパッ
タTi (Au膜厚: 4–58 nm)に大気中、873 K、1.8 ksの条件で熱酸化を施したところ、金属Au粒子含有ルチル型TiO2
膜が得られた。Au膜厚の増加は酸化の促進、酸化膜/基板界面におけるAuリッチ領域形成の促進、膜密着力の低
下、および可視光照射下における光誘起親水性(10 mW·cm-2、7.2 ks)ならびに抗菌性(1 mW·cm-2、14.4 ks)の向上を
もたらした。Au膜厚が38 nmのとき(Ti(Au38))、TiO2膜はR ~ 1.76と比較的優れた抗菌性を示したものの、膜密
着力は生体材料のコーティングに要求される 15 MPaを下回った。一方、Au膜厚が19 nmのとき(Ti(Au19))、抗
 
 
Fig. 1 Increase in antibacterial property, R, with 
apparent oxidation rate, rox’. 























添加 TiO2膜の獲得には、TiO2膜に Au3+イオンを固溶させつつ、酸化膜/基板界面における Au リッチ領域の形成
を最小化するような熱酸化プロセスが有効である。Au スパッタ Ti および Ti-Au 共スパッタ Ti の中では、
Ti-40at%Au上に作製したAu添加TiO2膜が抗菌性-膜密着力バランスに最も優れていた。さらに、1 mW·cm-2、14.4 
ksの可視光照射で抗菌性R > 0.5を達成したTiO2膜はいずれも10 mW·cm-2、7.2 ksの可視光照射で到達水接触角
F ≤ 20°を達成しており、このような関係は抗菌性スクリーニングの指標として使用可能であることが示された。 
 
第5章 短時間可視光照射下におけるAu添加TiO2膜の生体適合性評価 
第 2章から第4章においては、1 mW·cm-2、14.4 ksの可視光照射条件にて抗菌性を評価した。しかし、実臨床
 
 
Fig. 2 SEM-EDX mapping of cross section of 
peeled region of TiO2 layers on Ti(Au38). 
においては可視光照射時間の短縮が要求される。そこで本章では、高放
射照度短時間照射(15 mW·cm-2、1.8 ks)を用いてAu添加TiO2膜の抗菌性
および細胞増殖を評価した。供試材には Au スパッタ Ti 上に作製した
Au 添加 TiO2膜から、抗菌性 R ~ 1.76 となった試料(Au 膜厚 38 nm、
TiO2/Ti(Au38))およびR ~ 0.61となった試料(Au膜厚19 nm、TiO2/Ti(Au19))
を用いた。大腸菌を用いたガラス密着法(菌液量5 L)において、可視光
照射条件を放射照度 15 mW·cm-2、照射時間 1.8 ksとして抗菌性を評価し
たところ、可視光照射条件を 1 mW·cm-2、照射時間14.4 ksとした場合と
同等以上の抗菌性が得られた。特に、TiO2/Ti(Au38)においては、本研究
を通して最大の抗菌性R = 2.98を得ることが得来た。一方、浸漬法(菌液





















Fig. 3 Cell proliferation of MC3T3, measured 
by alamarBlue assay, on CP Ti, TiO2/Ti(Au19), 
TiO2/Ti(Au38) after incubation for 48 h. 
Columns tagged with same letters have no 
significant differences together (p ≥ 0.05). 
